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Ｍ将来的な動領域抽出技術で必要とされる､細粒度(density100%)､高精度ＯＩＨＡＥ１０以下）
なオプテイカルフロープロセッサアーキテクチャについて検討を行い、アルゴリズムの
ＶＬＳＩ化チューニングに基づいて、共通化演算器とオンチップＤＲＡＭセルにより、
densitylOO％、ＭＡＥ=7.44のオプテイカルフロー導出を、CIF30fiMsの実時間で処理す
ることを実現した。図４に本プロセッサのアーキテクチャを示す。
（１）階層オプテイカルフロー予測アルゴリズムαIOE)を元にしてハードウェアコストと
メモリアクセスを低減するためのアルゴリズムチューニングを行った。アルゴリズ
ムで使用されている演算ピット長を､アルゴリズムシミュレーションの解析を行い、
３２ビット浮動小数点から、２４ビット、または、１６ビットの固定小数点に最適化し
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た。精度を落とすことなく、演算のためのハードウェアコストとメモリのバスバン
ド幅の低減を実現した。
（２）チューニングされたアルゴリズムを実装するためには膨大なメモリアクセスを実現
しなければならない。基礎的なオプテイカルフロー導出処理フローを基に、オンチ
ップメモリサイズと外部メモリアクセスのバスバンド幅について解析を行った。外
部メモリとオンチップメモリのデータ分割について６つのケースを想定し、最終的
に最も適している、輝度勾配メモリとオプテイカルフローメモリをチップ状に搭載
するアーキテクチャを決定した。実時間オプテイカルフロー処理をリーズナブルな
回路規模、バスバンド幅で実現可能である。
（３）オプテイカルフロー導出処理は、フロー演算のイタレーシヨン処理が支配的な時間
を占めている。そこで、処理サイクル数とハードウェアコストのトレードオフを検
討し、全ての演算を実現する共通演算器を考案した。オプテイカルフロー導出処理
を小規模jtR回路で実現することができる。
（４）高いスループットを実現するために、プロセッサアーキテクチャとしてＳＩＭＤを採
用した。４．ＳＩＭＤ構成とすることで、最も演算負荷､の大きいフロー算出のイタレー
ション処理の４画素同時実行を実現し、実時間処理を可能とした。
（５）提案したアーキテクチャは、より高い精度、より高い解像度に対応できる構成とし
た。プロセッサコアをカスケード接続することで拡張が可能なスケーラブルアーキ
テクチャを実現している。
（６）細粒度、高精度なオプテイカルフロー導出には､２ＭByteのメモリをオンチップに
搭載する必要がある。フロー算出処理のメモリアクセスは一定のインターバルをお
いた繰り返し処理であるため、ＤＲＡＭで実現可能である。そこで、チップ面積を最
小に抑えるオンチップＤＲＡＭを提案した｡通常のＳＲＡＭと比較して５８％の面積で
実現している。
（７）以上の技術を用いたプロセッサアーキテクチャの性能評価と実装見積もりを行った。
CIF30fiP/sの実時間処理を､densitylOO％の細粒度､MAE=7.44の高性能で実現し、
９０ｎｍＣＭＯＳテクノロジーでのチップ面積は６.Ｏ２ｘ５８３ｍｍ２、動作周波数は
189ＭＨｚ、消費電力は500,Ｗと予想される。
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図４共通演算エレメントを内蔵するVLSIプロセッサアーキテクチャ
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学位論文審査結果の要旨
平成１８年２月２曰に第１回学位論文審査委員会を開催｡２月２曰に口頭発表、その後に第２回審査委員
会を開催し、審議の結果､以下の通り判定した。尚､口頭発表における質疑を最終試験に代えるものとした。
本論文は、マルチメディア処理プロセッサのアーキテクチャに関する一連の研究である。第１に、マル
チメディア通信処理プロセッサにおいて、mSC（ReducedlnstructionSetComputer)、ＤＳＰ（DigitalSignal
Processor)、独自ビデオプロセッサからなるヘテロジニアス・マルチプロセッサ技術を採用し､タスク割
付の最適化で動作クロック周波数を低減し、低消費電力化を図りつつ実時間動画像処理を実現した。第２
に、動画像符復号化プロセッサにおいて、複数の標準規格へ対応するために、可変長符復号処理部分を動的
再構成可能なハードウエアで実現することを提案し、その有効性を確認した。第３に、動領域抽出等に応用
が期待されるオプティカルフロープロセッサにおいて、演算器の共通化と４トランジスタＤＲＡＭ（Dynamic
RandomAccessMemory）セルの考案により、プロセッサの１チップ化とオプティカルフローの実時間導出
の可能性を示した。
以上の研究成果は、今後のデジタル情報家電機器や産業機器の高性能化、低消費電力化、小型化、低価格
化に大きく貢献するものであり、実用的価値は非常に高い。従って､博士（工学）に値するものと判定する。
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